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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Kreislauf oder Komponente hiervon fur ein Kuhlmittel 

@ Die Erfindung betrifft einen Kreislauf oder eine Kompo- 
nente hiervon fur ein Kuhlmittel, insbesondere aus Alumi- 
nium, wobei der Kreislauf oder die Komponente im mit 
dem Kuhlmittel in Kontakt stehenden Bereich mit einer 
Beschichtung aus einem anorganisch-organischen Hy- 
bridmaterial versehen ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kreislauf oder eine 
Komponente hiervon fur ein Kuhlmittel, insbesondere aus 
Aluminium. 5 
[0002] Es ist bekannt, zur Erhohung der Korrosionsbe- 
standigkeit von Warmeiibertragern fiir die Kiihlung im Be- 
reich von Brennstoffzellen Beschichtungen an den Kontakt- 
flachen von Leitungen, insbesondere Flachrohr- oder Sik- 
kenrohr leitungen, und an den Sammelbehaltern fur das 10 
Kuhlwasser, vorzusehen. Hierbei miissen die Beschichtun- 
gen ferner verhindern, dass ein gewisser Schwellwert der 
elektrischen Leitfahigkeit des Kiihlwassers nicht iiberschrit- 
Len wird, urn die Funktion der BrennsLoffzelle nichl zu be- 
eintrachtigen. Insbesondere in Verbindung mit Direkt-Me- 15 
thanol-Brennstoffzellen kommt es aufgrund der Bildung 
von Ameisensaure zu einem niedrigen pH-Wert des Kiihl- 
mittels und dabei im Betrieb zu einer erheblichen Beanspru- 
chung der Warmeiibertrager. 

[0003] Um den Kreislauf zu schiitzen, wird bei spiels weise 20 
vorgeschlagen, mit Hilfe von Ionentauschern die ausgelo- 
sten Ionen zu binden. Diese Ionentauscher miissen jedoch 
regelmaBig gewechselt werden. 

[0004] Ferner werden Beschichtungen wie Griinchroma- 
tierung oder aber die Verwendung besonderer Aluminium- 25 
Legierungen vorgeschlagen. 

[0005] Andererseits sind aus dem Bereich der Lacke anor- 
ganisch-organische Hybridpolymere (ORMOCER®e oder 
Nanomere®) bekannt, die bspw. auch als Korrosionsschutz- 
schichten verwendet werden konnen. Diese Werkstoffe wer- 30 
den nach dem Sol-Gel-Verfahren synthetisiert, wobei durch 
gesteuerte Hydrolyse und Kondensation von organisch mo- 
difizierten Si-Alkoxiden zunachst ein anorganisches Netz- 
werk aufgebaut wird. Eine Cokondensation mit anderen 
Metallalkoxiden (Ti-, Zr-, Al-Alkoxide) ist ebenfalls mog- 35 
lich. In cincm nachfolgcndcn Schritt werden die am anorga- 
nischen Netzwerk fixierten polymerisierbaren Gruppen u. a. 
thermisch bzw. UV-initiiert miteinander vernetzt. AuBerdem 
konnen organisch modifizierte Si-Alkoxide eingesetzt wer- 
den, die keine organischen Polymerisationsreaktionen ein- 40 
gehen und damit zu einer organischen Funktion alisierung 
des anorganischen Netzwerkes beitragen. Durch dieses 2- 
stufige Verfahren wird ein anorganisch-organisches Copoly- 
mer aufgebaut. Eine Hydrolyse und Kondensation von Sili- 
zium-Alkoxiden zur Erzeugung anorganischer Oxidnetz- 45 
werke ist im folgenden dargestellt. 

Hydrolyse 

Si(OR) 4 + n H 2 0 Si(OR) 4 -n(OH) n + n R OH 50 



Kondensation 

(OR) 3 Si-OR + HO-Si(OR) 3 — (OR) 3 Si-0-Si(OR) 3 + HOR 55 

(OR) 3 Si-OH + HO-Si(OR) 3 -► (OR) 3 Si-0-Si(OR) 3 + H 2 0 

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Kreislauf oder 
eine Komponente hiervon fiir ein Kuhlmittel, insbesondere 60 
einen Kreislauf aus Aluminium, zu verbessern. 
[0007] Diese Aufgabe wird gelost durch einen Kreislauf 
oder eine Komponente hiervon mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1. 

[0008] ErfindungsgemaB wird ein Kreislauf oder eine 65 
Komponente hiervon fiir ein Kuhlmittel, insbesondere aus 
Aluminium, vorgesehen, bei welchem der mit dem Kuhlmit- 
tel in Kontakt stehende Bereich mit einer Beschichtung aus 
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einem anorganisch-organischen Hybridmaterial versehen 
ist, insbesondere mit einer Beschichtung aus Nanokomposi- 
ten, insbesondere ORMOCER®en und/oder Nanomeren®. 
Dies betrifft insbesondere einen Kuhlmittelkreislauf eines 
Warmeiibertragers, bspw. zur Kiihlung von Brennstoffzel- 
len, oder einzelnen Komponenten hiervon, die mit dem 
Kuhlmittel in Kontakt kommen, wie bspw die Innenflachen 
von Leitungen oder Sammelbehaltern. 

[0009] Derartige Beschichtungen bieten zum einen einen 
guten Korrosionsschutz und haften gut auf Metalloberfla- 
chen, zum anderen konnen sie mittels herkommlicher Nass- 
lackverfahren aufgetragen werden und harten bei relativ 
niedrigen Temperaturen aus. Sie sind ferner in aller Regel 
toxikologisch unbedenklich. 

[0010] Vorzugsweise weist die Beschichtung eine Dicke 
von 10 Mikrometer oder weniger, insbesondere zwischen 1 
und 5 Mikrometer auf, weshalb nur eine geringe Behinde- 
rung des Warmeubergangs erfolgt. 

[0011] Vorzugsweise weist die Beschichtung Fullstoffe, 
insbesondere Partikel, Fasern oder Gewebe, auf. Hierbei ist 
insbesondere ein Silikatfullstoff in Verbindung mit Nano- 
kompositen geeignet. Dabei kann der Silikatfullstoff in der 
Beschichtung in Form von uberlappenden Plattchen vorlie- 
gen. 

[0012] Vorzugsweise erfolgt ein Beizen der zu beschich- 
tenden Flache vor dem Aufbringen der Beschichtung, so 
dass storende Elemente wie z. B. Flussmittelreste entfernt 
werden. 

[0013] Vorzugsweise werden derartig beschichtete Lei- 
tungen fiir Warmetauscher in Verbindung mit Brennstoffzel- 
len, direkt. in Kuhlmittelkanalen in Brennstoffzellen, insbe- 
sondere in Polymerelektrolyt- oder Direktmethanol-Brenn- 
stoffzellen, oder als Verbindungselemente zwischen den 
Komponenten eines Brennstoffzellenkreislaufs, verwendet. 
[0014] Im folgenden wird die Erfindung anhand zweier 
Ausfuhrungsbcispiclc im einzelnen crlautcrt. 
[0015] GemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel wird ein 
Warmeiibertrager fiir die Kiihlung im Bereich von Brenn- 
stoffzellen, insbesondere Direkt-Methanol-Brennstoffzel- 
len, vorgesehen, welcher zur Leitung des Kiihlwassers 
Flachrohre aus Aluminium mit einer durchgehenden Mittel- 
sicke (Sickenrohre) aufweist, zwischen denen Rippenpakete 
angeordnet sind, um die von den Brennstoffzellen an das 
Kuhlwasser abgegebene Warme moglichst effektiv an die 
Luft wieder abgeben zu konnen. Die Flachrohrpakete sind 
beidseitig von Sammelbehaltern umgeben, die vorzugs- 
weise aus Aluminium bestehen. 

[0016] Um die Sickenrohre und die S ammelbehalter vor 
Korrosion durch das Kuhlwasser zu schiitzen und die elek- 
trische Leitfahigkeit gering zu halten, sind die Sickenrohre 
und die S ammelbehalter innen, d. h. in den Bereichen, die 
mit dem Kuhlwasser in direktem Kontakt stehen, mit einer 
Beschichtung versehen. 

[0017] Die Beschichtung wird durch ein anorganisch-or- 
ganisches Hybridmaterial gcbildct, im vorlicgcndcn Fall 
durch ein Nanokomposite mit einem Fullstoff, im vorliegen- 
den Fall einem Silikatfullstoff. Die Dicke der Beschichtung 
betragt je nach Feststoffgehalt zwischen 1 und 5 Mikrome- 
ter. Der Silikatfullstoff hat in diesem Fall die Form von 
Plattchen, die sich in der Beschichtung uberlappen. 
[0018] GemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel sind 
Kuhlmittelleitungen im Inneren einer Brennstoffzelle und 
Verbindungsleitungen zwischen den Komponenten des 
Kreislaufs mit einer entsprechenden Beschichtung versehen. 
Die Beschichtung wird durch ein anorganisch-organisches 
Hybridmaterial gebildet, im vorliegenden Fall durch ein Na- 
nomer®. Die Dicke der Beschichtung betragt je nach Fest- 
stoffgehalt zwischen 1 und 5 Mikrometer. 
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[0019] Das Aufbringen der o. g. Beschichtungen erfolgt 
mittels eines konventionellen Nasslackverfahrens, bspw. 
durch Tauchen, Spriihen, Spin-Coating etc. und anschlie- 
Bendem Ausharten bei Temperaturen unter 200°C, insbe- 
sondere bei Temperaturen um 130°C (thermische Aushar- 5 
tung). Alternativ kann eine Ilartung der Beschichtung durch 
UV-Bestrahlung oder eine Redoxinitiierte Hartung erfolgen. 
[0020] Insbesondere bei NOCOLOK-geloteten Warme- 
iibertragern erfolgt vor dem Aufbringen der Beschichtung 
eine Entfernung von Flussmittelschichten, bspw. mittels 10 
Beizen, um eine optimale Beschichtung zu gewahrleisten. 
Ferner sollten zu beschichtende Oberflachen vor dem Auf- 
bringen der Beschichtung entfettet werden. 

Patentanspriiche 15 

1. Kreislauf oder Komponente hiervon fur ein Kiihl- 
mittel, insbesondere aus Aluminium, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Kreislauf oder die Kompo- 
nente im mit dem Kuhlmittel in Kontakt stehenden Be- 20 
reich mit einer Beschichtung aus einem anorganisch- 
organischen Hybridmaterial versehen ist. 

2. Kreislauf oder Komponente nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass Nanokomposite, insbeson- 
dere ORMOCER®e und/oder Nanomere®, die Be- 25 
schichtung bilden. 

3. Kreislauf oder Komponente nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Beschichtung eine Dicke von 10 Mikrometer oder 
weniger, insbesondere zwischen 1 und 5 Mikrometer, 30 
aufweist. 

4. Kreislauf oder Komponente nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Beschichtung Fullstoffe aufweist. 

5. Kreislauf oder Komponente nach Anspruch 4, ge- 35 
kcnnzcichnct durch cincn Silikatfullstoff. 

6. Kreislauf oder Komponente nach Anspruch 4 oder 
5, gekennzeichnet durch einen Fiillstoff in Form von 
Plattchen. 

7. Kreislauf oder Komponente nach Anspruch 6, da- 40 
durch gekennzeichnet, dass sich die Plattchen iiberlap- 
pen. 

8. Kreislauf oder Komponente nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Kuhlmittel entionisiertes Wasser ist. 45 

9. Kreislauf oder Komponente nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Kuhlmittel mil Frostschutzmitteln und/oder Korro- 
sionsinhibitoren versetzt ist. 

10. Verfahren zum Aufbringen einer Beschichtung ge- 50 
maB einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass vor dem Aufbringen der Beschichtung 
die zu beschichtende Oberflache gebeizt wird. 

11. Verwendung eines Warmetauschers in einem 
Kreislauf gcmaB einem der Anspriiche 1 bis 9, insbc- 55 
sondere fur ein Kraftfahrzeug. 

12. Verwendung einer Brennstoffzelle, insbesondere 
einer Poiymerelektroiyt- oder Direktmethanol-Brenn- 
stoffzelle, in einem Kreislauf gemaB einem der An- 
spriiche 1 bis 9. 60 

13. Verwendung von Verbindungselementen zwischen 
den Komponenten eines Brennstoffzellenkreislaufs ge- 
maB einem der Anspriiche 1 bis 9. 
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